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ABSTRACT 
The limited water absorption of sago starch requires the addition of soybean isolate protein and 
transglutaminase in its formation into a dough. The purpose of this study was to analyse the effect of addition of 
soy protein and transglutaminase to sago starch on the water absorption. The study was conducted with the stages 
of characterization of sago starch, determining the effect of protein concentration of soybean isolates, and 
determining the effect of the addition of transglutaminase to increase water absorption. The results showed that 
the addition of 9% concentration of soybean isolate protein could increase water absorption up to 4.60 (g/g). This 
addition decreased swelling power because the soybean isolate protein has the ability to form a gel lower than 
starch and also the interaction between starch and protein which limits swelling power. The increase in solubility 
occured because electrostatic interactions were higher than hydrophobics in the amino acid protein isolates of 
soybeans. In addition, it decreased peak viscosity, increased final viscosity, decreased viscosity and initial 
temperature of the gelatinizes. Addition of transglutaminase 2.16 (U/g protein) to sago starch which had been 
added to soybean isolate protein increased water absorption up to 4.71 (g/g). The addition decreased swelling 
power and solubility, increased peak viscosity, final viscosity, deterioration of viscosity and initial temperature of 
gelatinization. 




Keterbatasan daya serap air pati sagu membutuhkan penambahan isolat protein kedelai dan 
transglutaminase dalam pembentukannya menjadi adonan.Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis 
pengaruh penambahan isolat protein kedelai dan transglutaminase dalam daya serap air. Penelitian dilakukan 
dengan tahapan karakterisasi pati sagu, penentuan pengaruh konsentrasi isolat protein kedelai, penentuan pengaruh 
penambahan transglutaminase untuk peningkatan daya serap air dan pembentukan adonan. Hasil pengamatan 
menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi 9% isolat protein kedelai dapat meningkatkan daya serap air sampai 
4,60 (g/g). Penambahan tersebut menurunkan swelling power karena isolat protein kedelai kemampuan 
membentuk gelnya lebih rendah dari pada pati dan juga interaksi antara pati dan protein yang membatasi swelling 
power. Peningkatan kelarutan terjadi karena interaksi elektrostatik lebih tinggi dibandingkan hidrofobik pada asam 
amino isolat protein kedelai. Selain itu menurunkan viskositas puncak, meningkatkan viskositas akhir, 
kemunduran viskositas dan suhu awal gelatinisasi. Penambahan transglutaminase 2,16 (U/g protein) pada pati sagu 
yang telah ditambahkan dengan protein isolate kedelai meningkatkan daya serap air sampai 4,71 (g/g). 
Penambahan tersebut menurunkan swelling power dan kelarutan, meningkatkan viskositas puncak, viskositas 
akhir, kemunduran viskositas dan suhu awal gelatinisasi. 




Sagu (Metroxylon sp) merupakan tanaman 
yang area pertumbuhannya sangat besar di Indonesia, 
yaitu sekitar 95% tersebar di kawasan Timur dan 
4,1% berada di kawasan Barat (Karim et al., 2008). 
Areal hutan sagu di Indonesia sekitar 1,25 juta hektar 
dan menghasilkan 2,5 ton pati sagu setiap hektar per 
tahun (Tirta et al., 2013). Ketersediaan pati sagu yang 
melimpah tersebut tidak disertai dengan pemanfaatan 
yang luas. Karena rendahnya daya serap air 
mengakibatkan pati sagu sulit dibentuk adonan. 
Sehingga dalam pemanfaatannya pati sagu harus 
dibuat dengan menuangkan air panas ke dalam pati 
sagu dan diaduk sampai menjadi adonan lengket 
untuk dibuat pepeda, kapurung atau sinonggi 
(Metaragakusuma et al., 2015). Perkembangan 
pemanfaatannya dengan menambahkan protein untuk 
dibuat berbagai produk, seperti penambahan kuning 
telur untuk pembuatan kue bangkit (Afrinati et al., 
2016), penambahan tepung kacang merah untuk 
pembuatan beras analog (Wahjuningsih et al., 2016). 
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Penambahan protein tersebut dilakukan agar pati sagu 
mudah dibentuk menjadi adonan untuk pembuatan 
adonan kue bangkit dan beras analog atau berbagai 
produk lainnya.   
Kemampuan pembentukan adonan pada 
tepung berkaitan dengan interaksi protein dengan air 
yang merupakan sifat fungsional yang penting dalam 
mempengaruhi sifat-sifat pembentukan adonan 
(Zayas, 1997). Menurut Jading et al. (2011) pati sagu 
hampir tidak memiliki nilai protein (0,46%). Hal ini 
yang menyebabkan pati sagu memiliki daya serap air 
yang sangat rendah. Karena itu beberapa peneliti 
menambahkan protein ke dalam pati atau tepung yang 
memiliki nilai protein rendah untuk meningkatkan 
sifat fungsionalnya. Otegbayo et al. (2013) 
menambahkan tepung kedelai ke dalam tapioka, 
Akinwale et al. (2017) menambahkan isolat protein 
kedelai ke dalam tepung custard berbasis pati 
singkong. Interaksi protein dengan air terkait erat 
dengan komposisi asam amino, konformasi protein, 
keseimbangan hidrofilik/hidrofobik. Karena hal 
tersebut sangat mempengaruhi kapasitas pengikatan 
air. Sehingga dalam pemilihan penambahan protein 
harus memperhatikan faktor-faktor tersebut.  
Protein gluten pada terigu mampu membentuk 
jaringan viskoelastik sehingga mudah dibentuk 
adonan. Namun gluten tidak cocok bagi penderita 
penyakit seliak (celiac disease) karena intoleransi 
terhadap makanan yang mengandung gluten 
(Holtmeier dan Caspary, 2006). Oleh karena itu 
penggunaan gluten untuk penambahan dalam pati 
atau tepung yang memiliki daya serap air rendah 
membutuhkan jenis protein lain. Isolat protein kedelai 
memiliki kapasitas pengikatan air yang tinggi 
dibanding dengan produk protein kedelai lainnya 
(Jideani, 2011). Hal tersebut karena keberadaan jenis 
asam amino yang mendukung penyerapan air.  
Beberapa tahun ini dilakukan penambahan 
enzim agar pengikatan air dengan protein optimal. 
Transglutaminase (TGase) merupakan protein-
glutamine: amine glutamyl transferase, E.C. 2.3.2.13, 
memiliki kemampuan mengkatalisis reaksi transfer 
asil antara gugus karboksiamida dari residu glutamin 
dan lisin dalam protein, yang mengarah pada 
pengikatan silang inter- atau intramolekul melalui 
pembentukan ikatan ε-(γ-glutamyl) lisin (DeJong dan 
Koppelman, 2002). Ikatan silang protein dengan 
TGase mampu memerangkap air sehingga 
meningkatkan karakteristik adonan (Storck et al., 
2013). 
Penambahan protein kedelai (1 sampai 25 
g/100 g campuran tepung beras-protein) dilakukan 
oleh Marco dan Rosell (2008) dan TGase (0,1 sampai 
1,5 g/100 g campuran tepung beras-protein) 
meningkatkan penyerapan air 4,0 sampai 5,0 g/g. 
Peningkatan penyerapan air tersebut merupakan 
aktivitas ikatan silang dari TGase yang menginduksi 
pembentukan polimer protein dengan kapasitas 
penyerapan air yang lebih besar. Berdasarkan hal 
tersebut maka peningkatan daya serap air pati sagu 
dapat dilakukan dengan penambahan isolat protein 
kedelai dan TGase.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
menganalisis pengaruh konsentrasi isolat protein 
kedelai terhadap peningkatan daya serap air pati sagu, 
selain itu untuk menganalisis pengaruh TGase pada 
penambahan isolat protein kedelai pada pati sagu 
dalam peningkatan daya serap air.  
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan adalah pati sagu 
diperoleh dari Palopo, Sulawesi Selatan, isolat protein 
kedelai dibeli komersial, gluten dari Sigma-Aldrich, 
TGase dari Taixing Donseng Food Science & 
Technology Co., Ltd; E.C. 2.3.2.13; aktivitas enzim 
18 U/g, aquades, dan bahan-bahan kimia untuk 
analisa. Peralatan yang digunakan water bath, 
seperangkat agitator, pengering blower, gelas piala, 
gelas ukur, thermometer, loyang aluminium, 
magnetic stirrer, tabung centrifuge, oven, centrifuge, 




Karakterisasi Pati Sagu 
Karakterisasi pati sagu dilakukan dengan 
mengukur komponen proksimat pati sagu yaitu kadar 
air (AACC 2010), kadar protein (AACC 2010), kadar 
lemak (AOAC 2012), kadar serat (AOAC 1997), dan 
kadar abu (AACC 2010) dan kadar karbohidrat by 
difference. Pengukuran sampel dilakukan dengan tiga 
kali ulangan untuk standar deviasi (STDEV). 
 
Pencampuran Pati Sagu dengan Isolat Protein 
Kedelai 
Isolat protein kedelai yang digunakan 
masing-masing 9, 23, dan 33% (b/b pati). Pada tahap 
ini dilakukan dengan mencampur pati sagu dengan air 
sebanyak 1,5x dari berat bahan, kemudian diaduk 
menggunakan agitator dengan kecepatan 200 rpm 
selama 20 menit dengan suhu 70oC. Kemudian suhu 
diturunkan hingga 50oC. Selanjutnya protein 
dimasukkan ke dalam adonan sagu dengan 
penambahan air sebanyak 2x dari berat bahan. 
Adonan diaduk menggunakan agitator selama 10 
menit. Setelah itu dikeringkan dalam pengering 
blower dengan suhu 50 oC selama 16 sampai 18 jam. 
Kemudian ditepungkan hingga halus. Penambahan 
konsentrasi protein gluten juga dilakukan sebagai 
pembanding. 
 
Pencampuran Pati Sagu, Isolat Protein Kedelai dan 
TGase 
Penambahan konsentrasi protein 
berdasarkan daya serap air yang terbaik dan 
penambahan TGase masing-masing 0,72, 1,44, 2,16 
(U/g protein). Protein dan TGase dimasukkan setelah 
pati sagu dibuat adonan seperti pada tahap 
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sebelumnya. Protein dan TGase dicampur, lalu 
dimasukkan ke dalam adonan pati sagu dengan 
penambahan air sebanyak 2x dari berat bahan. 
Kemudian suhu diturunkan hingga 50oC. Adonan 
diaduk menggunakan agitator selama 10 menit. 
Setelah itu dikeringkan dalam pengering blower 
dengan suhu 50oC selama 16 sampai 18 jam. 
Kemudian ditepungkan hingga halus.  
 
Analisis  
Daya Serap Air (Niebla et al., 1993) 
Sampel tepung 4,5 g disuspensikan dalam 30 
ml air dalam tabung centrifuge 50 mL. Kemudian 
dihomogenkan dengan vortex selama 1 menit pada 
suhu kamar dan disentrifugasi pada 3000 × g selama 
10 menit. Supernatan ditimbang dan dihitung dengan 
selisih antara berat sampel dengan berat supernatan 
dan dinyatakan sebagai gram supernatant per gram 
padat. Pengukuran daya serap air juga dilakukan pada 
terigu sebagai pembanding. Sampel diukur dengan 
tiga kali ulangan untuk STDEV. Pengolahan data 
statistik lebih lanjut dengan uji Tukey.  
 
Swelling Power dan Kelarutan (Leach et al., 1959) 
Sampel diukur swelling power dan kelarutan. 
Sampel pati sebanyak 0,1 g dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi kemudian ditambahkan 10 ml air 
destilat dan dipanaskan dalam water bath pada 
temperatur 70oC selama 30 menit sambil diaduk 
secara kontinyu dan dipanaskan secara periodik. 
Supernatan dipisahkan dari larutannya dengan cara: 
hasil tabung reaksi disentrifus dengan kecepatan 4000 
rpm selama 15 menit, setelah itu didekantasi. 
Kemudian pastanya diambil, lalu ditimbang dan 
supernatannya dikeringkan dalam oven dan 
dikeringkan pada suhu 110oC hingga beratnya 
konstan, ditimbang beratnya swelling power dihitung 




 x 100% kelarutan 
 
𝐾𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 =




Sampel diukur dengan tiga kali ulangan 
untuk STDEV. Pengolahan data statistik lebih lanjut 
dengan uji Tukey.  
 
Sifat Pasta (AACC, 2010) 
Analisis lebih lanjut pada sifat amilografi 
menggunakan RVA pada pati sagu dan pada 
perlakuan dengan daya serap air terbaik pada 
penambahan isolat protein kedelai dan TGase ke 
dalam pati sagu. Sampel ditimbang sesuai dengan 
jenis sampel yang digunakan (a) kemudian 
dicampurkan dengan 25 g air destilata ke dalam 
wadah sampel (jika kadar air sampel adalah 14%). 
Suhu awal instrumen adalah 50oC, lalu kecepatan 
putar pada instrumen dinaikkan hingga 960 rpm 
selama 10 detik dan kemudian diturunkan hingga 160 
rpm setelah detik ke-10 selama 50 detik. Suhu RVA 
dinaikkan perlahan hingga suhu 95 ˚C dari menit 
pertama selama 7,5 menit, suhu ini dipertahankan 
selama 5 menit. Kemudian suhu diturunkan secara 
perlahan ke suhu 50oC selama 7,5 menit, suhu 50oC 
dipertahankan selama 2 menit. Jika kadar air sampel 
tidak sama dengan 14%, maka bobot sampel dan air 







W = 25 + (a - S) 
Keterangan: 
a = bobot sampel jika kadar air 14% 
S = bobot sampel (g) 
M = kadar sampel (% bb) 
W = bobot air destilata (g) 
 
Pembentukan Adonan (Rauf dan Sarbini, 2015) 
Pati sagu yang ditambahkan dengan isolat 
ptotein kedelai dan TGase dibentuk menjadi adonan 
dengan air suhu ruang. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Pati Sagu 
Hasil karakterisasi komposisi kimia pati sagu 
disajikan pada tabel berikut: 
 
Tabel 1.  Komposisi kimia pati sagu 
Komponen Hasil pengamatan 
(%) 
Kadar air 12,53±0,21 
Kadar lemak 1,28±0,64 
Kadar serat 0,18±0,04 
Kadar abu 0,19+0,19 





Komposisi proksimat pati sagu disajikan 
pada Tabel 1. Hasil proksimat pati sagu pada 
penelitian ini tidak berbeda jauh dengan penelitian 
Ahmad et al. (1999) yang mengukur karakteristik 
berbagai jenis pati sagu. Dapat dilihat bahwa  kadar 
lemak, serat dan protein pati sagu sangat rendah, 
sedangkan kadar karbohidrat sangat tinggi (85,25%). 
Namun pati sagu sangat rendah kadar protein 
(0,57%). Oleh karena itu dalam pemanfaatannya 
membutuhkan penambahan protein untuk 
meningkatkan sifat fungsionalnya sehingga 
pemanfaatannya lebih luas. Kadar protein yang 
rendah pada sagu menyebabkan penyerapan airnya 
juga rendah.  
Protein secara signifikan berperan terhadap 
sifat fisik bahan makanan karena mampu mengikat air 
sehingga mempengaruhi pembentukan tekstur 
makanan. Hal tersebut disebabkan oleh profil asam 
amino yang terdapat pada masing-masing protein dan 
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jumlah residu yang bermuatan. Setiap protein 
masing-masing memiliki 20 jenis asam amino dengan 
jumlah yang berbeda antara protein yang satu dengan 
protein yang lain. Asam amino tersebut dikategorikan 
dalam residu hidrogen, alifatik, aromatik, dan sulfur 
yang dikelompokkan sebagai hidrofobik, sedangkan 
kelompok hidrofilik terdiri dari kategori bermuatan 
negatif, bermuatan positif, dan polar (Gromiha, 
2010). 
Isolat protein kedelai memiliki asam amino 
utama asam glutamat dan asam aspartat bermuatan 
negatif, arginin dan lisin bermuatan positif, leusin 
terkategori alifatik (Mohsen et al., 2009), sedangkan 
protein gluten memiliki asam amino utama glutamin 
dan prolin dengan kandungan rendah pada sisi 
bermuatan (Shewry et al., 2002). Asam amino 
tersebut masing-masing memiliki gugus fungsi yang 
berbeda antara satu dengan lainnya yang 
menyebabkan perbedaan sifat khas pada asam amino 
tersebut. Asam amino glutamin dan prolin memiliki 
gugus fungsi amida (-CONH2), sedangkan asam 
glutamat dan asam aspartat memiliki gugus fungsi (-
COOH), arginin dan lisin memiliki gugus fungsi 
amina (-NH2), dan leusin memiliki gugus fungsi 
rantai alifatik non polar. Gugus fungsi pada amida 
dibatasi oleh ketidaklarutannya pada air (Qin et al., 
2017). Gugus fungsi karboksil pada asam glutamat 
dan aspartat dengan gugus fungsi amina pada lisin 
dan arginin akan membentuk reaksi elektrostatik yang 
memungkinkan konfigurasi protein lebih terbuka dan 
menyebabkan lebih banyak air yang berinteraksi 
dengan molekul protein sehingga bersifat lebih 
hidrofilik (Akinwale et al., 2017). 
 
Peningkatan Daya Serap Air Pati Sagu dengan 
Penambahan Isolat Protein Kedelai 
Sifat fungsional daya serap air merupakan 
interaksi protein dengan air yang mempengaruhi 
karakteristik makanan. Dalam tepung maupun pati, 
sifat ini pertama kali dapat dilihat secara langsung 
ketika dicampur dengan air. Pati dengan kadar protein 
rendah memiliki daya serap air rendah. Pati sagu 
dalam penelitian ini memiliki daya serap air 2,94 
(g/g). Daya serap air terkait erat dengan komposisi 
asam amino, jumah residu bermuatan dan konsentrasi 
protein (Jideani, 2011). Asam amino utama pada 
isolat protein kedelai yaitu asam glutamat dan asam 
aspartat bermuatan negatif, dengan arginin dan lisin 
bermuatan positif pada isolat protein kedelai dapat 
membentuk reaksi elektrostatik yang memungkinkan 
konfigurasi protein lebih terbuka dan menyebabkan 
lebih banyak air yang berinteraksi dengan molekul 
protein sehingga bersifat lebih hidrofilik (Gromiha, 
2010; Mohsen et al., 2009; Akinwale et al., 2017). 
Peningkatan konsentrasi isolat protein kedelai 
membuat daya serap air pati sagu semakin meningkat. 
Hal ini sesuai dengan penelitian Marco dan Rosell 
(2008) yang menambahkan isolat protein kedelai 
pada tepung beras. Gambar 1 menunjukkan bahwa 
penambahan isolat protein kedelai ke dalam pati sagu 
daya serap airnya lebih tinggi (4,60 g/g) dibandingkan 
dengan penambahan gluten ke dalam pati sagu (4,10 
g/g). 
Berdasarkan pada Gambar 1 daya serap air 
pada penambahan isolat protein kedelai 9, 23 dan 
33% dapat meningkatkan daya serap air pati sagu. 
Dengan demikian maka penambahan isolat protein 
kedelai dengan konsentrasi 9% sudah cukup dalam 
peningkatan daya serap air pati sagu. Sehingga 
pengukuran sifat fungsional (swelling dan kelarutan) 
dan sifat amilografi tidak dilakukan lagi pada 
penambahan isolat protein kedelai konsentrasi 23 dan 
33% ke dalam pati sagu. 
Penambahan isolat protein kedelai ke dalam 
pati sagu juga berkaitan dengan sifat fungsional 
lainnya, yaitu swelling power dan kelarutan (Tabel 2). 
Swelling power merupakan indikasi kemampuan 
penyerapan air granula pati pada suhu panas. Ketika 
pati sagu dilarutkan kemudian dipanaskan pada suhu 
gelatinisasi, maka granula pati membengkak dan 
volumenya meningkat. Mohamed et al. (2008) 
mengungkapkan bahwa ikatan hidrogen pada 
molekul amilosa dan amilopektin lepas sehingga 
molekul air masuk ke dalam granula pati selanjutnya 
terjadi pembengkakan granula. Penambahan isolat 
protein kedelai mampu menurunkan swelling power 




Keterangan: Glut = Gluten 9% 
Nilai diikuti oleh huruf yang berbeda dalam suatu diagram menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05) 
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Penurunan swelling power tersebut dikaitkan 
dengan penambahan isolat protein kedelai yang 
memiliki kemampuan membentuk gel yang lebih 
rendah dari pada pati dan juga interaksi antara pati 
dan protein yang membatasi swelling power 
(Akinwale et al., 2017). 
Kelarutan merupakan persentase sampel yang 
larut dalam suatu pelarut yang terjadi pada suhu yang 
sama dengan swelling power. Terjadi peningkatan 
kelarutan pada pati sagu yang ditambahkan dengan 
isolat protein kedelai (konsentrasi protein 9%) 
meskipun tidak signifikan, yaitu dari 20,54% menjadi 
20,90%. Peningkatan kelarutan terjadi karena jumlah 
molekul protein yang merupakan hasil interaksi 
elektrostatik pada isolat protein kedelai lebih tinggi 
dibandingkan dengan molekul hidrofobik. Trevino et 
al. (2009) menunjukkan bahwa asam aspartat dan 
asam glutamat berkontribusi secara signifikan dalam 
meningkatkan kelarutan. Hal ini juga diungkapkan 
oleh Singh et al. (2004) bahwa pati atau tepung 
dengan daya bengkak (swelling power) lebih rendah 
memiliki kelarutan dan suhu awal gelatinisasi 
(pasting temperature) yang lebih tinggi. 
Sifat amilografi berkaitan dengan viskositas 
tepung selama pemanasan, pengadukan dan 
pendinginan, yang dianalisis menggunakan RVA 
(Singh et al., 2003). Hasil dari analisis tersebut terdiri 
dari pasting temperature, peak viscosity, final 
viscosity dan setback viscosity. Pengamatan sifat 
amilografi pada pati sagu dan penambahan isolat 
protein kedelai disajikan pada Tabel 2. 
Sifat amilografi pada variabel suhu awal 
gelatinisasi (pasting temperature) menunjukkan 
bahwa pati sagu yang ditambahkan isolat protein 
kedelai membutuhkan energi panas yang lebih tinggi 
(76,9 oC) dari pati sagu (73,7 oC). Hal ini sesuai 
dengan pendapat Syafutri (2015) bahwa semakin 
tinggi kadar protein dalam tepung maka semakin 
tinggi interaksi antara protein dengan granula pati 
(amilosa) sehingga akan menghambat pengeluaran 
amilosa dan akan membutuhkan energi yang lebih 
besar untuk melepaskan amilosa tersebut. 
Viskositas puncak (peak viscosity) merupakan 
viskositas tertinggi yang diperoleh selama gelatinisasi 
pati dan indikasi sejauh mana pati dapat membengkak 
sebelum kerusakan fisiknya. Penurunan viskositas 
puncak dalam penelitian ini dikaitkan dengan 
penambahan isolat protein kedelai yang membatasi 
swelling power karena isolat protein kedelai memiliki 
afinitas air yang baik dan akan bersaing dengan air 
yang dibutuhkan oleh pati untuk swelling, sehingga 
menghambat pembengkakan (Akinwale et al., 2017). 
Selain itu penurunan viskositas puncak dikaitkan 
dengan penurunan kandungan amilosa (Zaidul et al., 
2007). Amilosa dalam pati sagu tersebut bertindak 
sebagai pelarut dan inhibitor pembengkakan (Huerta-
Abrego et al., 2010). 
Viskositas akhir (final viscosity) menunjukkan 
kemampuan tepung untuk membentuk pasta kental 
setelah proses pemanasan atau pendinginan serta 
ketahanan pasta terhadap tekanan yang terjadi selama 
pengadukan (Kartikasari et al., 2016). Adejumo et al. 
(2011) mengungkapkan bahwa peningkatan 
viskositas pada fase ini disebabkan oleh peningkatan 
pembentukan ikatan hidrogen intramolekuler yang 
mengarah pada pembentukan gel. 
Viskositas balik (setback viscosity) 
menunjukkan perubahan viskositas selama 
pendinginan. Nilai setback yang tinggi menunjukkan 
adanya hubungan antara molekul pati terutama 
amilosa dengan protein dan memberikan kontribusi 
yang besar terhadap resistensi yang lebih rendah 
terhadap retrogradasi (Akinwale et al., 2017). Hal ini 
disebabkan oleh penyusunan kembali molekul-
molekul pati dalam campuran pati-isolat protein 
kedelai karena berkurangnya kandungan amilosa 
(Huerta-Abrego et al., 2010). 
 
Peningkatan Sifat Fungsional Pati Sagu dengan 
Penambahan Isolat protein kedelai dan TGase 
Pengaruh penambahan isolat protein kedelai 
dan TGase ke dalam pati sagu terhadap daya serap air 
dapat dilihat pada Gambar 2. Lisin dan glutamin 
merupakan syarat terbentuknya ikatan silang dengan 
TGase (DeJong dan Koppelman 2002). Berdasarkan 
hal tersebut telah terbentuk ikatan silang pada 
penambahan pati sagu dengan isolat protein kedelai 
dan TGase. Ikatan silang tersebut mampu 
meningkatkan penyerapan air pada pati sagu. 
Pengaruh penambahan isolat protein kedelai dan 
TGase ke dalam pati sagu terhadap swelling power 
dan kelarutan disajikan pada Tabel 3.  
 
 













SV      
(cP) 
PT(oC) 
Sagu  34,52c 20,54a 4237 2239 814 73,7 
Sagu–PIK 13,02a 20,90a 3652 2357 1111 76,9 
Keterangan:  
PIK= Isolat protein kedelai 9%, PV (Peak viscosity), viskositas puncak, FV (Final viscosity; viskositas akhir), SV (Setback 
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Keterangan: Nilai diikuti oleh huruf yang berbeda dalam suatu diagram menunjukkan perbedaan yang signifikan 
(p<0,05) 
 
Gambar 2.  Diagram peningkatan daya serap air pati sagu dengan penambahan TGase 
 
Tabel 3. Sifat fungsional dan amilografi pati sagu dengan penambahan isolat protein kedelai dan TGase 
Penambahan 











SV  (cP) PT (oC) 
Sagu-PIK-TGase 1 18,72b 32,28c 4057 2523 1139 75,3 
Sagu-PIK-TGase 2 16,59a 19,04b 4337 2617 1153 75,35 
Sagu-PIK-TGase 3 16,94a 16,68a 4528 2674 1180 75,3 
Sagu- Gluten  16,93a 16,59a 4745 2856 1139 74,9 
Keterangan: PIK 9% = Isolat protein kedelai, Gluten 9%, PV (Peak viscosity), viskositas puncak, FV (Final 
viscosity; viskositas akhir), SV (Setback viscosity; viskositasbalik), PT (Pasting temperature; suhu 
awal gelatinisasi), dan cP (centipoise). TGase: Transglutaminase 1 (0,72), 2 (1,44) dan 3 (2,16) U/g 
protein. Nilai diikuti oleh huruf yang berbeda dalam suatu diagram menunjukkan perbedaan yang 
signifikan (p<0,05) 
 
Swelling power dengan penambahan 
penambahan isolat protein kedelai dan TGase 0,72 
(U/g protein) ke dalam pati sagu mengalami 
peningkatan menjadi 18,72%, selanjutnya dengan 
peningkatan TGase 1,44 (U/g protein) menurunkan 
swelling power menjadi 16,59%, dan dengan 
peningkatan TGase 2,16 (U/g protein) swelling 
power-nya meningkat tetapi tidak signifikan menjadi 
16,94%.  
Peningkatan swelling power dengan 
penambahan isolat protein kedelai dan TGase pada 
dosis pertama merupakan pembentukan ikatan silang 
sehingga memungkinkan mengurangi gugus asam 
amino bebas (Gharst et al., 2007). Penambahan dosis 
TGase selanjutnya mengakibatkan penurunan ikatan 
silang karena TGase kehabisan substrat asam amino 
(DeJong dan Koppelman, 2002). Kelarutan dengan 
penambahan isolat protein kedelai dan TGase 0,72 
(U/g protein) pada pati sagu meningkatkan kelarutan 
menjadi 32,28%, selanjutnya dengan peningkatan 
TGase menurunkan kelarutannya secara bertahap 
hingga 16,68%. 
Penambahan TGase pada pati sagu 
menurunkan suhu awal gelatinisasi menjadi 75,3 oC. 
Ikatan silang yang terbentuk antara isolat protein 
kedelai dan TGase mengakibatkan sifat hidrofiliknya 
meningkat sehingga penyerapan airnya pun lebih 
tinggi dan membutuhkan energi yang lebih tinggi 
untuk memutuskan ikatan yang terbentuk antara pati 
dengan protein dan air.  
Penambahan isolat protein kedelai dan TGase 
meningkatkan viskositas puncak, viskositas akhir, 
dan viskositasbalik dikaitkan dengan ikatan silang 
yang mengakibatkan penyerapan air meningkat. Hal 
ini sesuai dengan ungkapan Goel et al. (1999) bahwa 
protein yang mampu membentuk ikatan silang 
dengan pati bertanggung jawab atas viskositas yang 
lebih tinggi dibandingkan viskositas pati sagu alami. 
Pati sagu yang ditambahkan dengan protein 
isolat kedelai dapat dibentuk adonan dengan air suhu 
ruang tanpa menggunakan air panas terlebih dahulu. 
Penunjukkan pembuatan adonan dengan metode 
tersebut juga dilakukan oleh Rauf dan Sarbini (2015) 
ketika mengevaluasi teknik penentuan jumlah air 
terhadap sifat elongasi adonan dari campuran tepung 
terigu dan tepung singkong berdasarkan daya serap 
air tepung. Pada gambar 3, tampak bahwa 
penambahan isolat protein kedelai dan TGase 1,44 
(U/g protein) pada pati sagu menunjukkan adonannya 
terbentuk dengan baik dibandingkan dengan 
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c c
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a  b       c         d            e 
 
Gambar 3. Pembentukan adonan pati sagu dengan penambahan isolat protein kedelai (%) dan TGase (U/g 
protein) pada rasio (a) 0 : 0, (b) 10 : 0, (c) 10 : 0,72, (d) 10 : 1,44, (e) 10 : 2,16 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Penambahan isolat protein kedelai 9% mampu 
meningkatkan daya serap air pati sagu hingga 4,60 
g/g, yang menunjukkan pembentukan kompleks 
antara pati dengan protein. Peningkatan TGase 2,16 
(U/g protein) pada penambahan isolat protein kedelai 
meningkatkan daya serap air hingga 4,71 g/g.  
 
Saran 
Penelitian ini hanya sampai pada pembuatan 
tepung sagu campuran isolat protein kedelai dan 
TGase, oleh karena itu penelitian selanjutnya 
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